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Abstract 


A method is described for protecting piston cylinder devices against corrosion by a pressure resistant 
thermoset or cured material coating. At least the outer and inner cylindrical surfaces, for example, of a mine 
prop, that cooperate with a sealing device, are coated with a three-dimensionally cross-linked, cured or 
thermoset material having a sufficient thickness on the one hand for providing the intended protection 
against corrosion and on the other hand to avoid excessive radially directed elastic deformations of the 
coating. An additive is included in the coating to improve the dry lubricating characteristics, and thus the 
cooperation between the coating and the sealing devices. The three-dimensionaliy interlinked thermoset 
material fills all surface irregularities so that gas and water pockets, for example, in a mine prop, are 
avoided. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Kolben Zylinder-Einheit mit mindestens einer zy- 
lindrischen Innenflache und mindestens einem in der 
zytindrischen Innenflache gleitend gefuhrten Kolben, 
wobei an mindestens einer zylindrischen Oberflache ein 
Dichtring angelegt wird und Dichtring und Oberflache 
relativ zueinander verschiebbar angeordnet werden 
und wobei die Enden jeder Zylinderinnenflache mit me- 
chanischen Mitteln abgedichtet werden. 

Mit der franzosischen Veroffentlichung Nr. 
1.202.536 ist ein hydraulisch betatigter Grubenstempel 
bekannt geworden, bei dem bereits eine Kunststoff be- 
schichtung fur die innere Zylinderflache und die auGere 
Flache des verschiebbaren Innenteils vorgeschlagen 
wird. Hierbei konnen nach dieser Veroffentlichung so- 
wohlThermopIasteals auch Duroplaste Anwendung fin- 
den. Die aufgetragene Kunststoffschicht soli eine 
Schichtdicke von mindestens 1 mm und maximal 4 mm 
aufweisen. Als eine Moglichkeit der Aufbringung der 
Kunststoffschicht wird vorgeschlagen diese durch Sprit - 
zenaufzubringen. Da gleichzeitig nach dieser Veroffent- 
lichung ein Erhitzen vermieden werden soli, muB es sich 
damit fur den Fail der Verwendung von Duroplasten urn 
in Losungsmittel geloste Duroplaste handeln. Als wei- 
tere Moglichkeit der Aufbringung der Kunststoffschicht 
mindestens fur den auBeren Zylinder wird vorgeschla- 
gen, diese Kunststoffschicht in Form einer Kunststoff- 
hulse oder Kunststoffbuchse einzutreiben. Nach Ein- 
bringung der Kunststoffschicht sollen die inneren zylin- 
drischen Kunststoffflachen nachtraglich kalibriert wer- 
den, um die gewunschte Form- und MaBgenauigkeit zu 
erreichen. Als weiterer Vorteil wird noch angegeben, 
daB die Kunststoffschicht auch auf unbearbeitete Ober- 
flachen aufgebracht werden kann. 

Ein Grubenstempel in der Ausbildung nach dieser 
Veroffentlichung weist erhebliche Nachteile auf. Ver- 
wendet man namlich thermoplastische Kunststoffe zur 
Beschichtung, so muB man in Kauf nehmen, daB diese 
relativ gut durchlassig fur Sauerstoff und Wasserdampf 
sind, so daB diese Stoffe aus dem Druckmedium, be- 
sonders wenn dieses Wasser ist, sehr bald durch die 
Kunststoffschicht hindurchdiffundieren und in der 
Grenzschicht zwischen Kunststoff und Metall am Metall 
zur Korrosion oder aber zu Wasserablagerungen fuh- 
ren t wodurch die Beschichtung vom Metall abgelost 
wird. Ein Betrieb eines solchen Hydraulikzylinders unter 
Betriebsdruck ist dann nicht mehr moglich, weil durch 
die Kolbenbewegung im Inneren die in der Grenzschicht 
befindliche Wasserablagerung in Hubrichtung vorange- 
trieben und den gesamten Kunststoff abschalen wurde. 
Da ja daruber hinaus bei groBeren Ansammlungen die 
Wasserablagerungen am Kolben vorbeigetrieben wur- 
den und damit hinter dem Kolben im Niedrigdruckbe- 
reich ankommen wurde, wurde eine sotche dort ankom- 
mende Wasserblase im Niedrigdruckbereich explodie- 
ren und den Kunststoffbelag zerfetzen. Daruber hinaus 



aber ist eine Kunststoffschicht von 1 mm Dicke oder 
mehr sowohl bei Thermoplasten als auch bei Duropla- 
sten bei Verwendung von Hochdruck zu elastisch. Die 
Kunststoffschicht wurde durch den hohen Druck radial 
s komprimiert in einer GroBenordnung, die die Dichtele- 
mente des Kolbens nicht mitmachen konnte, so daB der 
Zylinder bei Hochdruckanwendung sofort undicht wur- 
de. 

Verwendet man nicht Thermoplaste, sondern Duro- 

io plaste und tragt diese, wie dies der franzosischen Ver- 
offentlichung zu entnehmen ist, in flussiger Form mit Hil- 
fe eines Losungsmittels auf und vermeidet Warmezu- 
fuhr, wie dies dort ebenfalls angegeben ist, so kann der 
AbschluB der Vernetzung und die damit einhergehende 

is vollstandige Verdampfung des Losungsmittels bis zu 
mehreren Monaten in Anspruch nehmen, so daB die auf 
solche Art hergestellten Hydraulikzylinder zunachst 
mehrere Monate gelagert werden muGten, ehe sie ein- 
satzfahig waren. Bei dieser Art der Vernetzung ist der 

20 Vernetzungsgrad daruber hinaus niedriger, so daB die 
Hafteigenschaften und die Festigkeitseigenschaften 
des Duroplastes fur einen Einsatz am hydraulischen 
Grubenstempel unbefriedigend ware. Wurde man aber 
die flussig aufgetragenen Duroplaste durch Warmezu- 

25 fuhr vernetzen, so muBten in kurzester Zeit groBe Stro- 
me an Losungsmittelgasen umweltvertraglich bewaltigt 
werden. Daruber hinaus ist die Aufbringung einer 
Schicht von bis zu 4 mm eines zunachst noch geidsten 
und damit flussigen Kunststoffes au3erordentlich 

30 schwierig. Der hierf Or erforderliche technische Aufwand 
wurde eine Fertigung vollig unrentabel werden lassen. 
Die in jedem Fall bei einer solch dicken Kunststoff- 
schicht notwendige nachtragliche Kalibrierung ist dar- 
uber hinaus ein zusatzlicher unerwunschter Arbeitspro- 

35 zeB. 

Die Aufbringung der Kunststoffummantellung in der 
Form einer in den AuBenzylinder eingetriebenen Hulse, 
wie dies ebenfalls nach der franzosischen Veroffentli- 
chung noch vorgeschlagen wird, ist ebenfalls nachteilig, 

40 weil auch in einem solchen Fall die beschrieber.en gro- 
Ben Elastizitatsnachteile sich in Form von Undichtigkei- 
ten bemerkbar machen wurden und weil auBerdem das 
Druckmedium als Folge von Diffusion alsbald in die 
Grenzschicht zwischen Kunststoff und Metall eindrin- 

45 gen wurde und damit die Kunststoflhulse verformen 
wurde. 

In alien Fallen aber ist zu beachten, daB auch bei 
einer solchen dicken Wandstarke selbst dann, wenn die 
Kolbendichtungen die Radialbewegung aufgrund der 

50 Kompression durch das Druckmittel mitmachen wurden 
eine solche Radialverformung ja nur im Druckraum 
stattfindet. Sie tritt nicht auf im Bereich hinter dem Kol- 
ben, weil dort der Zylinderraum ja drucklos ist. Dies be- 
deutet, daB im Bereich der Dichtelemente des Kolbens 

55 eine Radialstuf e in der Kunststoffbeschichtung entsteht, 
die bei einer Bewegung des Kolbens dafur sorgt, daB 
die Kunststoffbeschichtung abreiBt. Der mit dergenann- 
ten franzosischen Veroffentlichung vorgeschlagene 
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kunststoffbeschichtete hydraulische Grubenstempel ist 
damit nicht einsatzfahig. AuGerdem werden die auf der 
glatten Kunststoffoberflache gleitenden Dichtelemente 
des Kolbens rasch abgerieben, weil dort kein Schmier- 
mittel haftet. s 

Mit der GB-A-893,050 ist ein an der inneren Zylin- 
derflache mit Kunststoff beschichteter, hydraulisch be- 
tatigter Gurubenstempel bekannt geworden, wobei die 
Kunststoffbeschichtung die Verwendung von Wasser 
als Druckmittef ermoglichen soil. Es wird ohne Prafe- 10 
renz sowohl die Verwendung von Duroplasten wieauch 
Thermoplasten vorgeschlagen (siehe Seite 3, Zeiien 
51-82). Die Duropiaste sollen gelost und in geloster 
Form aufgetragen werden, wahrend die Thermoplaste 
als Pulver aufgetragen werden sollen. Es gilt daher das 
bereits zur franz. Veroffentlichung Nr. 1.202.536 Vorge- 
tragene. Bei der GB-A-893,050 sind im Zusammenhang 
mit den gelosten Duroplasten bereits Zusatze erwahnt, 
die die Gteiteigenschaften verbessern sollen. Sie sind 
jedoch vorhanden in dem im Losungsmittel gelosten 20 
Harz ; ohne selbst gelost zu sein, so daG der storungs- 
freie Auftrag der Losung behindert wird. Bei den als Pu- 
der aufzutragenden Thermoplasten sind solche Zusat- 
ze nicht vorgesehen und es ist ausdrucklich auf die gu- 
ten Gleiteigenschaften dieser Oberflachen hingewie- 2s 
sen. 

Die Dicke der aufzutragenden Kunststoffschicht wird in 
Abhangigkeit von dem verwendeten Kunststoff mit 0,1 
bis 5,0 mm angegeben. Sie wird weiter abhangig ge- 
macht von den Abmessungen des Grubenstempels und 30 
dem Druck des verwendeten Druckmediums. Die Rich- 
tung der Abhangigkeit ist nicht erkennbar. 

Eine ebensolcher Grubenstempel bzw. eine Kol- 
ben-Zyliner-Einheit ist bekannt geworden durch die DE- 
A-401 5084. Dort soil die Beschichtung "in ausreichen- 3S 
der Dicke" durch einen Pulbverlack oder NaGlack vor- 
genommen werden, der ausreichend erwarmt werden 
solL urn eine Vernetzung zu bewirken. Als ausreichend 
wird dort eine Schichtdicke von 200-250 u.m angesehen. 
Eine Obergrenze ist nicht angegeben. 40 
NaGauftrag und Pulverauftrag sind bereits aus den vor- 
genannten Schriften bekannt, so daG das hierzu bereits 
Eriauterte auch fur die DE-A-4015034 gilt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs beschriebenen Art vorzuschla- *s 
gen, mit dem eine druckfeste Kunststoffbeschichtung 
von Zylinderflachen erreicht wird, die zudem den star- 
ken ReibungsverschleiG der auf der Kunststoffbe- 
schichtung gleitenden, nichtmetallischen Dichtelemen- 
te vermeidet und die einen Betrieb mit Wasser ohne so 
Schmierzusatze erlaubt. Eine kalibrierende Nachbear- 
beitung zur Fertigstellung soil auGerdem ebenso wie ei- 
ne erhohteUmweltbelastungbzw. erhohter Aufwand bei 
der Vermeidung erhohter Umweltbelastungen vermie- 
den werden. 55 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist, 
ausgehend von einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art, dadurch gelost, daG als Kunststoff ein 



dreidimensionai vemetzender Duroplaststaub oder 
-pulver in einer Schichtdicke von bis zu 500 uin. vor- 
zugsweise 250 u,m, enthaltend weitere Komponenten, 
von denen mindestens eine als mitvernetzende oder 
nicht mitvernetzende Komponente zur Verbesserung 
der Trockenschmiereigenschaften beigegeben isl auf- 
getragen und mindestens das Duroplast anschlieGend 
durch Erwarmung vernetzt wird. Zur Verbesserung der 
Trockenschmiereigenschaften konnenz.B. nicht mrtver- 
netzendes Graphit u./o. Molybdandisulfit oder ahniich 
wirkende Stoffe beigegeben werden. Dreidimensionai 
vernetzte Duropiaste sind wesentlich weniger elastisch 
als die ubficherweise verwendeten Thermoplaste. Der 
Druck eines Stromungsmittels im Zylinderraum mit in 
dieser Weise dOnn beschichteten Zylinderwanden :<ann 
nun nicht mehr eine starke efastische Verformunc des 
Beschichtungsmaterials bewirken. Eine im Stand der 
Technik vom Druck des Stromungsmittels verursachte 
elastische Verformung der Beschichtung sorgt cafur, 
daGmitderaxialen Bewegungdes Kolbens der Kofoen- 
Zylinder-Einheit eine Welle des Beschichtungsmateri- 
als axial hin und her lauft und damit die Beschichtung 
allein aufgrund dieser Walkarbeit ablost. Die geringere 
elastische Verformbarkeitdes dunn aufgetragenen drei- 
dimensionai vemetzten Duroplastes verhindert dies. 
Daruberhinaus konnen auch Duropiaste z.B. als Staube 
in geeigneter Mischung und mit Zusatzen von Addiliven 
unterschiedlichster Art aufgebracht und anschlieSend 
durch Erwarmung sehr weitgehend dreidimensionai 
vernetzt werden. Hierdurch wird erreicht, daG die Be- 
schichtung nicht nach Art einer Kunstsstofldecke uber 
die Rauhigkeitsspitzen der metallischen Oberflache ge- 
legt wird, sondern daG der Kunststoff vielmehr ir. alle 
Rauhigkeitstaler eindringt und in dieser Lage dreidimen- 
sionai vernetzt wird, so daG anschlieGend nicht mehr ei- 
ne Kunststoffdecke uber die Werkstoffrauhigkeiten der 
Oberflache liegt, sondern daG vielmehr der Kuns:stoff 
in alle Rauhigkeitstaler eingedrungen ist und dort auch 
aufgrund der dreidimensionalen Vernetzung nach der 
Vernetzung verbieibt Es entstehen durch die Vernet- 
zung dreidimensionai strukturierte Makromolekule. 
Hierdurch wird weiter dafur gesorgt, daG der Innendruck 
der Kolben-Zylinder-Einheit den Kunststoff der Kunst- 
stoffbeschichtung nicht in die Rauhigkeitstaler der 
Oberflachenrauhigkeit des Werkstoffs der Kolbenzylin- 
dereinheit hineinpressen kann, weil diese Rauhigkeits- 
taler bereits ausgefullt sind, so daG eine weitere Wal- 
karbeit, wie sie nach dem bisherigen Stand der Te:hnik 
erzwungen wurde, vermieden wird. Daruberhinaus wird 
auch verhindert, daG in solchen nach dem bisherigen 
Stand der Technik nicht ausgefullten Rauhigkeitstalern 
verbliebene Gasreste durch die elastische Verformung 
der bisher bekannten Kunststoffbeschichtung aus ihrer 
Ruhelage herausgepreGt und zwischen metallischer 
Oberflache und der dieser gegenuberliegenden Kunst- 
stoffoberflache wandern und damit die Kunststoffcber- 
flache zusatzlich abldsen. Auch ein Hindurchdiffundie- 
ren schadlicher Mengen von Wasserdampf oder Sauer- 
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stoff wird durch das dreidimensional vernetzte Duro- 
plast trotz des dunnen Auftrags verhindert. Damit wird 
auch der Betrieb mit Wasser moglich, weit eine Diffusion 
von schadlichen Mengen von Wasserdampf oder Sau- 
erstoff nicht mehr befurchtet werden muB. Die gleich- 
zeitig mit eingebrachten Additive zur Verbesserung der 
Schmiereigenschaften der Oberflache des dreidimen- 
sional vernetzten Duroplastes bewirken, daft die nicht- 
metallischen Dichtelemente eines Kolbens einer sol- 
chen Kolben-Zylinder-Einheit mit nur sehr geringem Ab- 
rieb und sehr geringem Reibungskoeffizient auf der in- 
neren Oberflache des dreidimensionalen Duroplastes 
gleiten. Reibungswiderstand und Abrieb sind damit sehr 
gering. Gleichzeitig wird hierdurch auch eine gegenuber 
dem bekannten Stand der Technik auBerordentlich ge- 
ringe Hysterese erreicht. Irgendwelche Schmiermittel- 
zusatze sind bei einem Betrieb mit Wasser nicht erfor- 
derlich. Aufgrund des dunnen Auftrags des Duroplastes 
ist eine kalibrierende Nacharbeit bei der Herstellung 
nicht erforderlich. Die Verwendung von Losungsmitteln 
fur die Losung des Duroplastes im Losungsmittel und 
die damit verbundenen Umweltbelastungen sind voll- 
standig vermieden und es ist dennoch trotz der Additive 
ein storungsf reier Auftrag moglich. 

Dreidimensional vernetzte Duroplaste haben bei 
den gen. Kolben-Zylinder-EinheitenauBerdem den Vor- 
teil, daB die mit dem Duroplast beschichtete Innenflache 
des Zylinders durchaus z.B. durch Honen bei auftreten- 
der Riefenbildung oder auftretendem VerschleiG nach- 
gearbeitet werden kann : ohne daB befurchtet werden 
muB, daB sich die Kunststoffbeschichtung von der me- 
tallischen Zylinderinnenwand lost. 

Solche Duroplaste werden in der Form von Pulver 
aufgetragen. Ein solches Pulver ist leicht aufzutragen 
und zu vernetzen und bildet hierbei eine dreidimensio- 
nale, also raumlich strukturierte Vernetzung, so daB sich 
nicht etwa eine Kunststoffschicht uber die Rauhigkeits- 
spitzen der metallischen Oberflache legt nach Art einer 
Decke, sondem es werden vielmehr samtliche Hohlrau- 
me der Rauhigkeiten mit Kunststoff ausgefullt, der nach 
dem Auftrag dreidimensional und damit raumlich struk- 
turiert vernetzt : so daB keinerlei Hohlraume im Bereich 
der Rauhigkeit mehr verbleiben. Dem Duroplastpulver 
kann daruberhinaus sehr einfach ein Additiv beige- 
megnt werden, mit dem die Gleiteigenschaften der 
Oberflache des Duroptastesverbessert werden. Solche 
Additive sind z.B., wie oben erwahnt, Graphit u./o. Molb- 
dandisulfit oder ahnlich wirkende Stoffe. 

Wird das Duroplast in einer Dicke bis zu max. 
500um aufgetragen, dann konnen Verletzungen der 
Oberflache bspw. durch Riefenbildung problemlos repa- 
riert werden, da innerhalb der Schichtdicke des Duro- 
plastes der Zylinder sehr schnell und kostengunstig 
ausgeschliffen werden kann. Ein zu dicker Auftrag muB 
jedoch vermieden werden, weil sonst die Etastizttat 
senkrecht zur Oberflache zu groB wird : so daB es unter 
Druck zu einer Wellenbildung und zu Undichtigkeiten 
kommt. Eine bevorzugte Schichtdicke ist 150 bis 250 
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u/n. Eine Schichtdicke von ca 500 u.m soilte nicht uber- 
schritten werden. Die Beschichtung mit dem Duroplast 
bildet gleichzeitig einen zuverlassigen Schutz gegen 
aggressive Medien. Da gleichzeitig die Beschichtung 
5 mit dem Duroplast keine galvanische Behandlung dar- 
stellt, kann sie auch mit gleichem Erfoig bei hochfesten 
Stahlen angewendet werden, ohne Gefahr einer Was- 
serstoffversprodung, wie sie bei einer galvanischen Be- 
schichtung solcher hochfesten Stahle auftritt. 
10 Urn die Vernetzung in Gang zu bringen, ist es mog- 
lich bspw. das Zylinderrohr auf eine fur die Vernetzung 
geeignete Temperatur (z.B. ca. 200°C) vor oder nach 
der Beschichtung anzuwarmen und nach Moglichkeit 
auf dieser Temperatur zu halten. Eine Beschichtung mit 
is Pulver als solche ist bekannt, so daB darauf hier nicht 
naher eingegangen werden muG. 

Zur Herstellung einer Kolben-Zylinder-Einheit kann 
z.B. ein Zylinderrohr das als Halbzeug geliefert wird, 
einfach auf die notwendige Lange abgelangt und ent- 
20 gratet und anschlieBend beschichtet werden. 

Eine Vorbehandlung, insbesondere eine zerspa- 
nende Vorbehandlung der zu beschichtenden Oberfla- 
che des Rohres ist in der Regel nicht erforderlich. 
Allenfalls kann es in bestimmen Fallen empfehlens- 
25 wert sein, sicherzustellen, daB die zu beschichtenden 
Oberflachen fettfrei und zunderfrei sind. Hierzu genugt 
ein einfaches Eintauchen in ein Losungsmitte! oder aber 
eine Behandlung durch Sandstrahlen oder Bursten. 
Sandstrahien oder Bursten haben zudem den Vorteil, 
30 daB hierdurch die behandelte Oberflache hochaktiviert 
wird und dadurch besonders gut fur eine Beschichtung 
vorbereitet ist. 

Es ist damit auch moglicrv als Rohr ein kaltgezoge- 
nes Rohr aus hochfestem Stahl zu verwenden. Auch 
35 hier kann die Beschichtung mit dem Duroplast ohne Vor- 
behandlung der Rohroberflachen erfolgen, so daB bei 
solchen Rohren eine galvanische Behandlung zur Be- 
schichtung, die zu einer Wasserstoffversprodung fuhren 
wurde, vermieden werden kann. Damit werden solche 
40 kaltgezogenen Rohre aus hochfestem Stahl erstmals 
auch einsetzbar und anwendbar f Or die Herstellung von 
Zylinderrohren von hydraulisch betatigten Grubenstem- 
peln. Diese Grubenstempel muBten bisher, da die be- 
kannte Kunststoffbeschichtung sich nicht bewahrt hatte, 
45 einen galvanisch erzeugten Korrosionsschutz aufwei- 
sen bei einem Betrieb mit Wasser. Hierzu aber konnten 
wegen der Wasserstoffversprodung hochfeste Materia- 
lien nicht verwendet werden, so daB die an sich schon 
schweren Grubenstempel noch schwerer wurden, da 
so das weniger feste Material dickere Wandstarken erfor- 
derte. 

Ganz aligemein konnen alle zylindrischen Oberfla- 
chen von Kolben-Zylinder-Einheiten, auf denen Dicht- 
ringe oder sonstige Dichtelemente gleitend gefuhrt sind, 
55 mit einem dreidimensional vernetzenden Duroplast be- 
schichtet werden. 

Auch Kolbenstangen konnen auf ihrer AuBenseite 
entsprechend beschichtet sein. Eine ausreichende Dik- 
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ke ist z.B. eine Schichtdicke von 150-250 um 

Damit die notwendige Vernetzung schnell erfolgt, 
mussen mindestens die beschichteten Teile ausrei- 
chend hoch erwarmt werden. Dies kann eine Tempera- 
tur von 200°C -300°C sein. Die Temperatur ist abhangig 
von der Zusammensetzung des Pulvers. Vorzugsweise 
erfolgt die Erwarmung induktiv. Dies kann sehr schnell 
erfolgen und es ist die Temperatur gut zu bestinnmen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 
ganz besonders vorteilhaft ein Grubenstempel herge- 
stellt werden mit mindestens einem auBeren und einem 
darin gefuhrten inneren Zylinderrohr, wobei an der In- 
nenflache des auBeren Zylinderrohres Kofbendichtun- 
gen eines mit dem inneren Ende des inneren Zylinder- 
rohres verbundenen Kolbens gleitend gefuhrt sind, 
wahrend an der AuBenflache des inneren, verschiebli- 
chen Zylinderrohres mindestens eine Dichtung anliegt, 
die uber einen Bundring mit dem oberen Ende des au- 
Beren Zylinderrohres verbunden ist, wobei an der In- 
nenflache des auBeren Zylinderrohres Kolbendichtun- 
gen eines mit dem inneren Ende des inneren Zylinder- 
rohres verbundenen Kolbens gleitend gefuhrt sind, 
wahrend an der AuBenflache des inneren, verschiebli- 
chen Zylinderrohres mindestens eine Dichtung anliegt, 
die uber einen Bundring mit dem oberen Ende des au- 
Beren Zylinderrohres verbunden ist, wobei mindestens 
die innere zylindrische Oberflache des auBeren Zylin- 
derrohres und die auBere zylindrische Oberflache des 
inneren Zylinderrohres gebildet sind von einem Kunst- 
stoff. Ein solcher Grubenstempel zeichnet sich dadurch 
aus, daB als Kunststoff ein in einer Dicke bis 500 um 
vorzugsweise bis 250 jam, aufgetragenes und dreidi- 
mensional vernetztes Duroplast verwendet ist, das wei- 
tere mitvernetzende oder nicht mitvernetzende Kompo- 
nenten enthalt, vondenen mindestens eine die Trocken- 
schmiereigenschaften verbessert. 

Der besondere Vorteil liegt hier darin, daB aufgrund 
derfunktionsfahigen Beschichtung mit einem Duroplast 
inneres und auBeres Zylinderrohr aus kaltgezogenem, 
hochfestem Stahl hergestellt werden kann : das nach 
der Ablangung und vor der Beschichtung nicht mehr 
zerspanend bearbeitet wurde. Ein solcherart gestalteter 
Grubenstempel kann mit einfachem Wasser, aberauch 
beispielsweise mit Salzwasser oder sonstige geloste 
Mineralien enthaltendem Wasser probiemlos betrieben 
werden, da es wegen der Additive keine Reibungspro- 
bleme mehr gibt. Gleichzeitig kann durch die Moglich- 
keit des Betriebes mit klarem Wasser auch auf die viel- 
fach aus Korrosionsgrunden eingesetzte Emulsion, die 
schwer umweltbelastend ist, verzichtet werden. Emul- 
sion wurde haufig bei solchen Grubenstempeln verwen- 
det, deren Zylinderoberflachen nicht galvanisch behan- 
delt werden konnten, weil die Zylinderrohre mit Kopfs- 
tucken und Bodenstucken verschweiBt werden muBten, 
Die VerschweiBung hatte die galvanische Beschichtung 
zerstort. Bei solchen Zylindern konnten bisher nur die 
entsprechenden Oberfiachen (ein bearbeitet werden 
und durch Verwendung einer Emulsion vor Korrosion 



geschutzt werden. Neuere Konstruktionen von hydrau- 
lisch betatigten Grubenstempeln jedoch (DE-G 88 08 
519) bendtigen eine solche VerschweiBung nicht mehr. 
Der Zusammenbau kann kalt erfolgen. Hierdurch kon- 
5 nen einerseits hochfeste Stahle verwendet werden, da 
ja eine Beeinflussung der Materialstruktur durch die 
SchweiBwarme nicht mehr erfolgt, und es kann ande- 
rerseits auf eine Bearbeitung der entsprechenden zylin- 
drischen Flachen der zugehdrigen Zylinderrohre voll- 

10 standig verzichtet werden. Allenfalls kommt eine Entfet- 
tung und Entzunderung in Frage. Es isthierbei sehr gut 
die Beschichtung mit einem Duroplast vor der Montage 
eines solchen Grubenstempels moglich, da ja eine 
nachfolgende Warmebehandlung z.B. durch Schwei- 

1£ Ben und damit eine Zerstorung der Beschichtung nicht 
mehr auftritt. Der Wegfall der galvanischen Beschich- 
tung und der gleichzeitige Wegfall der SchweiBung 
macht erst den Einsatz hochfester Stahle und damit den 
Bau leichter Grubenstempel moglich. Der Wegfall der 

20 galvanischen Beschichtung verhindert die Wasserstoff- 
versprodung hochfester Stahle. Hochfeste Stahle aber 
sind nicht oder nur auBerordentlich schwierig 
schweiBbar. Im Stand der Technik sind aber Gruben- 
stempelkonstruktionen, die. nicht geschweiBt werden 

25 mussen, bekannt. Eine Beschichtung solcher hochfe- 
sten Stahle in bekannter Weise wurde, wie eingangs 
dargelegt, nicht zum gewunschten Ergebnis fuhren. 

Ein in Figur 1 Zeichnungdargestellter Grubenstem- 
pel besteht im wesentlichen aus einem Kopfteil 9 mit 

30 eingebautem Setz- und Raubventil 10 und einem 
FuBteil 11, wobei das FuBteil 11 ein auBeres Zylinder- 
rohr 5 und das Kopfteil 9 ein inneres Zylinderrohr 6 tragt. 
Die Zylinderrohre 5 und 6 sind in entsprechende Nuten 
des Kopfteils 9 bzw. FuBteil 11 eingesetzt und dort uber 

3S einen geeigneten Kleber oder Kunststoff befestigt und 
abgedichtet. Diese Verbindungen sind bekannt und 
werden daher hier nicht mehr erlautert. Das auBere Zy- 
linderrohr 5 weist an seinem oberen Ende einen Bund- 
ring 3 auf, der einen Dichtring 4 tragt, der gegen die au- 

40 Bere Zylinderflache des inneren Zylinderrohres 6 anliegt 
und bei axialer Verschiebung dieses inneren Zylinder- 
rohres 6, das wie eine Kolbenstange eines normalen hy- 
draulischen Zylinders wirkt, auf dieser Oberflache ent- 
lang gleitet. Das zweite Ende des inneren Zylinderroh- 

45 res 6 weist einen Kolben 7 auf, der ebenfalls mit einem 
Dichtring 3 versehen ist, wobei dieser Dichtring 3 an der 
inneren Zylinderflache des auBeren Zylinderrohres 5 
anliegt und auf dieser Flache dichtend gleitet. Zwischen 
Kopfstuck 9 und Kolben 7 ist im Ausfuhrungsbeispiel 

50 noch ein Rohr 12 vorgesehen, das als Verbindungslei- 
tung fur Druckwasser dient. Das Druckwasser wird hier- 
bei uber das Setz- und Raubventil 10 durch das Rohr 
1 2 und durch den Kolben 7 hindurch vor die untere Stirn- 
seite des Kolbens gefuhrt. 

55 Die Dichtringe 3 und 4 gleiten hierbei nicht mehr auf 
der inneren zylindrischen Flache der Rohre 5 und 6. Die 
Rohre 5 und 6 konnen aus hochfestem Stahl kalt gezo- 
gen sein. Die hierdurch entstehende Oberflache ist nicht 
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geeignet, urn mit Dichtringen 3 bzw. 4 zusammenzuar- 
beiten. Urn eine moglichst billige und dennoch sehr halt- 
bare und reparaturfreundliche sowie widerstandsfahige 
Oberflache zu erhalten, wurde daher die auGere zylin- 
drische Flache des inneren Rohres 6 sowie die innere 
zylindrische Flache des auGeren Rohres 5 nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren mit einem dreidimensio- 
nal vernetzenden Duroplast beschichtet, wobei die 
Schichtdicke so gewahlt wurde, daG einerseits ausge- 
hend vom RohmaG des fertigen Rohres das notwendige 
FertigmaB fur die Dichtringe 3 und 4 und andererseits 
eine ausreichende Schichtdicke fur Reparaturen erzielt 
wurde. Hierdurch wirddie zylindrische Oberflache 1 . auf 
der der Dichtring 3 des Kolbens 7 gieitet, sowie die zy- 
lindrische Oberflache 2, auf der der im Bundring 8 an- 
geordnete Dichtring 4 gieitet, nicht mehr von der Ober- 
flache der zugehorigen zylindrischen Rohre 5 und 6, 
sondern vielmehr von der Oberflache der beschriebe- 
nen Beschichtung gebildet. Die Beschichtung ist ande- 
rerseits so dunn gehalten, daG die Elastizitat in Richtung 
senkrecht zu ihrer Oberflache so gering ist. daG bei 
Druckbeaufschlagung keine Undichtigkeit entsteht. Bei 
einem solcherart ausgebildeten Grubenstempel kann 
auf die Verwendung von Emulsion vollig verzichtet wer- 
den. Er kann mit einfachem Wasser betrieben werden, 
so daG die Kosten fur den Olzusatz und fur die Entsor- 
gung des Olzusatzes eingespart werden. Gleichzeitig 
wurden eingespart die Kosten fur eine aufwendige 
Oberflachenbearbeitung der Zylinderrohre, urn sie ei- 
nerseits in geeigneter Qualitat fur die Gleitdichtungen 
herzustellen und andererseits ggfls. korrosionsbestan- 
dig zu machen. Diegenannte Beschichtung istauch kor- 
rosionsbestandig beispielsweise gegen Salzwasser 
odersonstige in Wasser geloste Mineralien. Eine solche 
Duroplastbeschichtung ergibt weiterhin durch geeigne- 
te und bekannte Additive gleichzeitig ausgezeichnete 
Trockenschmiereigenschaften. Soweit das angewen- 
dete Duroplast fur den jeweiligen Anwendungsfall aus- 
reichende Gleiteigenschaften aufweist kann auf die die 
Gleiteigenschaften verbesserenden Additive verzichtet 
werden. Daruber hinaus hat diese Beschichtung gunsti- 
ge Elastizitatseigenschaften, so daG eine Zerstdrung 
Oder Verletzung der Beschichtung auch bei elastischen 
Verformungen des Stempels unter Last nicht zu be- 
furchten ist. Es ist problemlos moglich, eine ausrei- 
chend groGe Schichtstarke aufzubringen, um hierdurch 
einerseits eine zerspanende Rohrbearbeitung zu ver- 
meiden und andererseits Nacharbeitungsmoglichkeiten 
beim Auftreten von VerschleiGerscheinungen zu haben. 
Demnach kann die Schichtstarke mit 150 bis 500 jim 
genugend dunn gehalten werden, um eine zu groGe Ela- 
stizitat senkrecht zu ihrer Oberflache zu vermeiden. Ei- 
ne galvanische Behandlung und damit die Gefahr einer 
Wasserstorfversprodung bei Verwendung von hochfe- 
sten Materialien ist vollstandig entfallen. Da die entste- 
henden Oberflachen der Beschichtung glatt sind und 
aufgrund der Additive auGerordentlich gunstig mit den 
marktublichen Dichtungen zusammenarbeiten, wird 



gleichzeitig auch eine auGerordentlich hohe Abriebbe- 
standigkeit erreicht. 



s PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Kolben-Zylinder- 
Einheit, mit mindestens einer Zylinderinnenflache 
und mindestens einem in der Zylinderinnenflache 

io gleitend gef uhrten Kolben, wobei an mindestens ei- 
ner zylindrischen Oberflache ein Dichtring angelegt 
wird und Dichtring und Oberflache relativ zueinan- 
der verschiebbar angeordnet werden und wobei die 
Enden jeder Zylinderinnenflache mit mechanischen 

is Mitteln abgedichtet werden, wobei mindestens die 
zylindrischen Oberflachen (1,2), gegen die ein 
Dichtring (3,4) angelegt wird, nach einer groben 
Vorbearbeitung mit Kunststoff beschichtet werden, 
der durch Erwarmung vemetzt wird, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, daG als Kunststoff ein dreidimensio- 
nal vernetzender Duroplaststaub oder -puiver in ei- 
ner Schichtdicke von bis zu 500 um, vorzugsweise 
250 u/n, enthaltend weitere Komponenten, von de- 
nen mindestens eine als mitvernetzende oder nicht 

25 mitvernetzende Komponente zur Verbesserung der 
Trockenschmiereigenschaften beigegeben ist, auf- 
getragen und mindestens das Duroplast anschlie- 
Gend durch Erwarmung vernetzt wird. 



30 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG die zylindrischen Oberflachen (1 : 2) an 
Rohren (5,6) ausgebildet sind, wobei die zu be- 
schichtenden zylindrischen Oberflachen (1,2) nach 
der Rohrherstellung ohne vorherige zerspanende 
Bearbeitung beschichtet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daG als Rohr (5,6) ein kaltgezogenes Rohraus 
hochfestem Stahl verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG jede zu beschichtende 
zylindrische Oberflache (1 ,2) vor der Beschichtung 
gesandstrahlt u./o. geburstet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Vernetzung durch 
ausreichende Erwarmung der beschichteten Teile 
vor der Beschichtung durchgefuhrt wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daG zur Vernetzung die be- 
schichteten Teile zusammen mit der Beschichtung 
ausreichend erwarmt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Erwarmung induktiv 
erfolgt. 



6 
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8. Kolben-Zylinder-Einheit mit mindestens einer eine Claims 
zylindrische Oberflache (1) bildenden Zylinderin- 

nenflache und mindestens einem in der Zylinderin- 1. A method of producing a piston-cylinder unit with at 

nenflache gleitend gefuhrten Kolben (7), wobei an least one cylinder inner surface and at least one pis- 

mindestens einer zylindrischen Oberflache (1, 2) ein s ton guided to slide in the cylinder inner surface, 

Dichtring (3,4) gleitend gefuhrt ist und wobei die En- whereby a gasket is fitted on at least one cylindrical 

den jeder Zylinderinnenflache mit mechanischen surface, gasket and surface being disposed to be 

Mitteln abgedichtet sind und mindestens die zylin- displaceable relatively to each other, and whereby 

drischen Oberflachen (1 ,2), gegen die ein Dichtring the ends of each cylinder inner surface are sealed 

(3,4) angelegt unci gleitend gefuhrt ist, mit Kunst- 10 by mechanical means whereby at least the cylindri- 

stoff beschichtet ist, der durch Vernetzung Makro- cal surfaces (1 , 2), against which a gasket (3, 4) is 

molekule gebildet hat, dadurch gekennzeichnet, fitted, are, after being roughly prepared, coated with 

da3 als Kunststoff ein dreidimensional vernetzen- a synthetic plastics material which is cross-linked 

der Duroplaststaub oder - pulver in einer Dicke von by being heated, characterised in that, as the syn- 

bis 500 urn, vorzugsweise 250 \im, enthaltend wei- is thetic plastic material, a three-dimensionally cross- 

tere Komponenten, von denen mindestens eine als linking duroplast dust or powder, in a layer thickness 

mitvernetzende oder nicht mitvernetzende Kompo- of up to 500 u.m and preferably 250 u.m, containing 

nente zur Verbesserung der Trockenschmiereigen- further components of which at least one is added 

schaften beigegeben ist, aufgetragen ist, wobei as a jointly cross-linking or non-jointly cross-linking 

mindestens das Duroplast durch Vernetzung unter 20 component in order to enhance the dry lubrication 

Erwarmung dreidimensional vernetzte Makromole- properties, is applied after which at least the duro- 

kule gebildet hat. plast is then cross-linked by being heated. 



9. Einheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daG mindestens eine beschichtete zylindrische 
Oberflache (1,2) an einem kaltgezogenen Rohraus 
hochfestem Stahl ausgebildet ist. 

10. Als Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildeter Gruben- 
stempel mit mindestens einem auGeren und einem 
darin verschieblich gefuhrten inneren Zylinderrohr, 
wobei an der Innenflache des auGeren Zylinderroh- 
res (5) Kolbendichtungen (34) eines mit dem inne- 
ren Ende des inneren Zylinderrohres (6) verbunde- 
nen Kolbens (7) gleitend gefuhrt sind, wahrend an 
der AuGenflache des inneren, verschieb lichen Zy- 
linderrohres (6) mindestens eine Dichtung (4) an- 
liegt, die uber einen Bundring (8) mit dem oberen 
Ende des auGeren Zylinderrohres (5) verbunden 
ist, wobei mindestens die innere zylindrische Ober- 
flache (1 ) des auGeren Zylinderrohres (5) und die 
auGere zylindrische Oberflache (2) des inneren Zy- 
linderrohres (6) gebildet sind von einem Kunststoff, 
dadurch gekennzeichnet, daG als Kunststoff ein in 
einer Dicke bis 500 jam, vorzugsweise bis 250 jim, 
aufgetragenes und dreidimensional vernetztes Du- 
roplast verwendet ist, das weitere mitvernetzende 
oder nicht mitvernetzende Komponenten enthalt, 
von dem mindestens eine die Trockenschmierei- 
genschaften verbessert. 



2. A method according to claim 1 ; characterised in that 
25 the cylindrical surfaces (1,2) are constructed on 

tubes (5, 6), the cylindrical surfaces (1 , 2) which are 
to be coated being coated after production of the 
tubes and without prior machining by a cutting proc- 
ess. 

30 

3. A method according to claim 2, characterised in that 
a cold-drawn tube of high -strength steel is used as 
the tube (5, 6). 

55 4. A method according to one of claims 1 to 3, char- 
acterised in that each cylindrical surface (1, 2) 
which is to be coated is sand blasted and/or 
brushed prior to being coated. 

40 5. A method according to one of claims 1 to 4. char- 
acterised in that the cross-linking is carried out by 
adequate heating of the coated parts prior to coat- 
ing. 

45 6. A method according to one of claims 1 to 4, char- 
acterised in that for cross-linking the coated surfac- 
es are sufficiently heated together with the coating. 

7. A method according to one of claims 1 to 6 T char- 
acterised in that the heating is carried out inductive- 
ly. 

8. A piston-cylinder unit with at least one cylinder inner 
surface forming a cylindrical surface (1 ) and at least 
one piston (7) guided to slide in the cylinder inner 
surface whereby on at least one cylindrical surface 
(1 , 2) a gasket (3, 4) is slidingly guided and whereby 
the ends of each cylinder inner surface are sealed 



11. Grubenstempe! nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG inneres und auGeres Zylinder- 
rohr (5,6) aus kaltgezogenem hochfestem Stahl be- 
steht, der nach der Ablangung und vor der Be- ss 
schichtung nicht mehr zerspanend bearbeitet wur- 
de. 



2$ 
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by mechanical means and at least the cylindrical 
surfaces (1,2) against which a gasket (3, 4) is fitted 
and sliding guided, is coated with a synthetic plas- 
tics material which by being cross-linked has 
formed macromolecules, characterised in that the 
synthetic plastics material used is a three -dimen- 
sionally cross-linking duroptast dust or powder in a 
thickness of up to 500 u/n and preferably 250 uin ( 
containing further components of which at least one 
is added as a jointly cross-linking or non-jointly 
cross-linking component in order to enhance the dry 
lubrication properties, is applied, whereby at least 
the duroplast has formed three-dimensionaily 
cross-linked macromolecules by being cross-linked 
under heat. 

9. A unit according to claim 8, characterised in that at 
least one coated cylindrical surface (1 , 2) on a cold- 
drawn tube is constructed from high-strength steel. 

10. A pit prop constructed as a piston-cylinder unit with 
at least one outer cylindrical tube and, guided for 
displacement therein, an inner cylindrical tube 
whereby on the inner surface of the outer cylindrical 
tube (5), piston seals (34) of a piston (7) connected 
to the inner end of the inner cylindrical tube (6) are 
slidingly guided while on the outer surface of the in- 
ner displaceable cylindrical tube (6) there is at least 
one seal (4) which is connected to the upper end of 
the outer cylindrical tube (5) by a collar ring (8) 
whereby at least the inner cylindrical surface (1) of 
the outer cylindrical tube (5) and the outer cylindri- 
cal surface (2) of the inner cylindrical tube (6) are 
formed by a synthetic plastics material, character- 
ised in that the synthetic plastics material used is a 
three-dimensionally cross-linked duroplast which is 
applied in a thickness of up to 500 u,m and prefera- 
bly up to 250 jam and which contains further jointly 
cross-linking or non-jointly cross-linking compo- 
nents of which at least one improves the dry lubri- 
cation properties. 

11. A pit prop according to claim 10, characterised in 
that inner and outer cylindrical tubes (5, 6) consist 
of cold-drawn high-strength steel which, after being 
cut to length and prior to being coated, is no longer 
subjected to a cutting process. 



Revendications 

1 . Procede pour la fabrication d'une unite piston-cylin- 
dre comportant au moins une surface interieure cy- 
lindrique et au moins un piston coulissant dans la 
surface interieure cylindrique, etant precise qu'une 
bague d'etancheite est appliquee contre au moins 
une surface cylindrique, que la bague d'etancheite 
et la surface sont disposees pour pouvoir coulisser 



Tune par rapport a I'autre, que les extremites de 
chaque surface interieure cylindrique sont rendues 
etanches grace a des moyens mecaniques et qu'au 
moins les surfaces cylindriques (1, 2) contre les- 

5 quelles une bague d'etancheite (3, 4) est appliquee 
sont revetues, apres un pre-usinage grossier, d'une 
matiere plastique qui est reticulee grace a un re- 
chauff ement, caracterise en ce qu'on applique com- 
me matiere plastique une matiere thermodurcissa- 

10 ble en poudre a reticulation tridimensionnelle d'une 
epaisseur de couche allant jusqu'a 500 um, de pre- 
ference 250 urn, et contenant d'autres composants 
dont Tun au moins est ajoute comme composant 
participant ou non a la reticulation afin d'ameliorer 

is les caracteristiques de lubrification a sec, et au 
moins la matiere thermodurcissable est ensutte re- 
ticulee grace a un rechauff ement. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
20 que les surfaces cylindriques (1 , 2) sont formees 

sur des tubes (5, 6), les surfaces cylindriques a re- 
vetir (1, 2) etant revetues apres la fabrication des 
tubes, sans usinage par enlevement de copeaux 
prea table. 

25 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'on utilise comme tube (5, 6) un tube fabrique par 
etirage a froid en acier tres resistant. 

30 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que chaque surface cylindrique a 
revetir (1,2) est auparavant decapee au sable et/ 
ou brossee. 

35 5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que la reticulation est realisee avant 
('application du revetement grace a un rechauffe- 
ment suffisant des parties revetues. 

40 6. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que pour la reticulation, on rechauffe 
suffisamment les parties revetues ainsi que le reve- 
tement. 

45 7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que le rechauff ement sefait parvoie 
inductive. 

8. Unite piston -cylindre comportant au moins une sur- 
so face interieure cylindrique formant une surface cy- 
lindrique (1), et au moins un piston (7) coulissant 
dans la surface interieure cylindrique, etant precise 
qu'une bague d'etancheite (3, 4) coulisse sur au 
moins une surface cylindrique (1 , 2), que les extre- 
55 mites de chaque surface interieure cylindrique sont 
rendues etanches grace a des moyens mecaniques 
et qu'au moins les surfaces cylindriques (1.2) con- 
tre lesquelles une bague d'etancheite (3, 4) est ap- 
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pliquee et coulisse sont revetues d'une matiere 
plastique qui a forma par reticulation, des macro- 
molecules, caracterisee ence qu'on applique com- 
me matiere plastique une matiere thermodurcissa- 
ble en poudre a reticulation tridimensionnelle d'une 5 
epaisseur de couche allant jusqu'a 500 u/n, de pre- 
ference 250 u.m, et contenant d'autres composants 
dont Tun au moins est ajoute comme composant 
participant ou non a la reticulation afin d'ameliorer 
les caracteristiques de lubrification a sec, etant pre- 10 
rise qu'au moins la matiere thermodurcissable a 
forme, grace a une reticulation obtenue moyennant 
un rechauffement, des macromolecules a reticula- 
tion tridimensionnelle. 



9. Unite selon la revendication 8, caracterisee en ce 
qu'au moins une surface cylindrique revetue (1, 2) 
est formee sur un tube fabrique par etirage a froid 
en acier tres resistant. 



10. Etancon concu comme une unite piston-cyiindre 
comportant au moins un tube cylindrique exterieur 
et un tube cylindrique interieur coulissant dans ce- 
lui-ci s etant precise que des joints d'etancheite (3, 

4) d'un piston (7) relie a I'extremite interieure du tu- 2S 
be cylindrique interieur (6) coulissent sur la surface 
interieure du tube cylindrique exterieur (5), tandis 
qu'il est prevu, applique centre la surface extSrieure 
du tube cylindrique mobile interieur (6), au moins 
un joint d'&ancheite (4) qui est relie a I'extremite 30 
superieure du tube cylindrique exterieur (5) par un 
collet (8), au moins la surface cylindrique interieure 
(1 ) du tube cylindrique exterieur (5) et la surface cy- 
lindrique exterieure (2) du tube cylindrique interieur 
(6) se composant d'une matiere plastique, caracte- 35 
rise en ce qu'on utilise comme matiere plastique 
une matiere thermodurcissable appliquee sur une 
epaisseur allant jusqu'a 500 ujti, de preference 250 
urn, et a reticulation tridimensionnelle qui contient 
d'autres composants participant ou non a la reticu- 40 
lation, dont i'un au moins ameliore les caracteristi- 
ques de lubrification a sec. 

11. Etancon selon la revendication 10, caracterise en 

ce que les tubes cylindriques interieur et exterieur 45 
(5, 6) se composent d'un acier tres resistant etire a 
froid qui n'a plus ete usine par enlevement de co- 
peaux apres la mise a longueur et avant Implica- 
tion du revetement. 
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